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® Verfahren und Vorrichtung rum Durchtrennsn von flachan Werkstflcfcan ausaprddem Material. Insbesonrfsra 
auaGfas 

® £• wird 0k. Varfahran und aina Vorrichtung faatchriaben. 

mit dam ffacha Warfcsticfca, intimondara mfr grd&arar 

Dicta # z. 8. Gfaschaiban (1 ) mh tlnar Dfcka giSBar 0,2 mm 

durchtrannt mrdan Jcfinnan, ahna daK ftfikreriaaa, Ausnut- 

achafauigan adar Spflttar auftnjtan. Bai dam Varfahran wfrd 

mft afaam bazflgffch dar TreimjJnia (2) tymmatritchan 

WirmastrihJungsflack (3) gaarfeastst dar aina arftohts 

Strahfain ga to an aitit in aainam Randbarsfch basrtct wofcaf 

dar Warmattrahiungafrack (3) ttnga dar IVannflnla (2) und/ 

odar das Wericstfek bawsgt wanton und dar erwirmta 

Tnanniinianabaahnitt anschfla&and gekQhft winL Ea wird afa 

Winnaatnthlungaflack varwandat dar ISnga dar Trannilnia 
, (3) kaln odar kdigifoh am htntarsn Ends (16) das WBrma- 
„ strahlungsfieefcs sin (ofcaiaa tntansitatsmaxfrnum battel. 
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Beschreibung 

Die Er&idung betrifft ein Verfahren zum Durchtren- 
nen von flacheu Werkstiicken aus sprCdem Material 
insbesondere aus Glas gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. Die Erfindung bezieht sich auch auf 
eine Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spmchsia 

Konventionefle TVennverfahrcn far Flachglas basie- 
ren darauf, mittels eines Diamanten oder eines Schneid- 
radchens zunachst eine Ritzspur im Glas zu generieren, 
urn das Glas anschlieBend durch eine auBere mechanj- 
sche Kraft entlaxig der so erzeugten Schwachstelle zu 
brechen. Nachteilig ist bei diesem Verfahren. daB durch 
die Ritzspur Partikel (Splitter) aus der Oberflacbe geftst 
werden, die sich auf dem Glas ablagern konnen tmd dort 
beispielsweise zu Kratzera fuhren kdnnen. Ebenfalls 
kOnnen sogenannte Ausmuschelungen an der Schnitt- 
kante entstehen, die zu einem unebenen Glasrand fuh- 
ren. Weiterhin fuhren die beim Ritzen entstehenden Mi- 
krorisse in der Schnittkante zu einer verringerten me- 
chaoischen Beanspruchbarkeit dh. zu einer erhohten 
Bruchgefahr. 

Ein Ansatz, sowohl Splitter als auch Ausmuschelun- 
gen and Mikrorisse 2U vermeiden, besteht im Trennen 
von Glas auf der Basis thermisch generierter Spannung. 
Hierbei wird eine WarmequeUe, die auf das Glas gerich- 
tetist, mit fester Geschwindigkeit uber das Glas bewegt 
tmd so eine derart hohe thermische Spannung erzeugt, 
daB das Glas Risse bildet Der notwendigen Eigenschaf t 
der WarmequeUe, die thermische Energie lokal, d h, mit 
einer Genauigkeit besser einen Millimeter, was den ty- 
pischen Schnittgenauigkerten entspricht, positionieren 
zu konnen, gemlgen Infrarotstrahler, spezielle Gasbren- 
ner und insbesondere Laser. Laser haben sich wegen 
ihrer guten Fokussierbarkeit, guten Steuerbarkeit der 
Leistung sowie der Moglkhkeit der Strahlformimg und 
damit der Intensitatsverteilung auf Glas bewahrt und 
durchgesetzt 

Aus der DE-AS 12 44346 ist ein Verfahren zum Rit- 
zen von Glas bekanm, bei dem entlang der Schnittbaim 
eine ErwSrmung des Glases mittels eines Laserstrahls 
erzeugt wird, wobei eine Temperatur unterhalb der 
Schmelztemperatur des Glases eingesteBt wird. Im An- 
schhiB an die Erwannung wird das Glas gekuhlt und 
durch Klopfen oder Biegen abgetrezmt Es kann auch 
eine Erwannung Qber die Schmelztemperatur herbeige- 
fuhrt werden, so daB ein feiner Spalt herausgeschmol- 
zen wird 

Die GB-PS 1,431563 beschreibt ein Verfahren, bei 
dem mit zwei Laserstrahlen gearbehet wird, wobei ein 
Strahl mh niedrigerer Energie zum Vorwannen einge- 
setztwird 

In der DE 44 11 037 C2 wird ein Verfahren beschrie- 
ben, bei dem in ein Hohlglas mittels eines Laserstrahls 
eine umlaufende Spanntmgszone mit einer Temperatur 
von 250°C eingebiacht wird Nach dem Einbringen der 
Spannungszone wird mit einer AnriBspitze durch knrz- 
zeitigen Kontakt mit der Oberflache des Hohlglases me- 
chanisch ein kurzer StartriB eingebracht, der im wesent- 
Hchen auf die Spur der maximalen Intensitat des Laser- 
strahls und damit der hfichsten Temperatur gesetzt 
wird Die Spannungszone wird mittels eines flflssigkeits- 
getrankten Vlieses gekuhlt, wodurch der Thennoxchock 
und damit die Spannungen so erhdht werden, daB sich 
der StartriB zu einem TrennriB ausbildet 

Das aus der WO 93/20015 bekannte Verfahren nutzt 
einen Laserstrahl mit eHiptischer Form. Dieses Verfah- 
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ren zeigt gute Ergebnisse beim gradlinigen Ritzen von 
nichtmetaflischem Plattenmaterial, kann jedoch kein 
hochwertiges und hochprazises Ritzen entlang einer ge- 
krummten Kontur sichern. Zudexn weist das genannte 

5 Verfahren eine geringe Stabilitat des Sdmeidablaufs bei 
einer hohen Strablungsdichte und hohen Schnittge- 
schwindigkeiten aul 

Dies hangt damit zusammen, daB die Erhhzung mit 
einem Laserbtodel mh elHptischem Querschnitt und der 

io GauBschen VerteUung der Strablungsdichte in einem 
sehr engen Bereich erfolgt, wobei sich die Temperatur 
von der Peripherie zum Zentrura gravierend erh5ht Es 
ist extrem kompliziert, ein stabiles Thermospalten bei 
hoher Geschwindigkeit, boher Ritztiefe und dennoch 

is auch eine stabile Leistungsdichte zu endelen, wenn die 
Erhitzung des Werkatoffes haufig mit dessen Oberhit- 
zung im zentralen Bereich des Bestrahiungsbereiches 
einhergeht, d h. die Aufweichtemperatur des Materials 
uberschritten wird, obwohl dies bei hochwertigem 

20 Schneiden unzulassigist 

Um die ErMtzungsbedingungen des Materials entlang 
der Schrmtlinie zu optfnneren, erfolgt das Erhitzen ge- 
maB der WO 96/20062 mittels ernes Warmestrahlbun- 
dels, in dessen Querschnitt, der durch das Zentrum des 

23 Bundds verlauft, sich die Dichte der Strahlungsleistung 
abnehmend von der Peripherie zum Zentrum bin ver- 
te3t Es wird ein eQiptisches Strahlenbundel verwendet, 
das eine Temperaturverteilung in Form eines dlipti- 
schen Ringes bewirkt Ein NachteH dieses Verfahrens 

30 besteht darin, daB im vorderen Bereich des eQiptischen 
Strahlungsbundels in Sciirieidrichtung gesehen im Be- 
reich der Trennlinie beredts eine tmndtige Aufheizung 
stattfindet Hierdurch findet in der Mitte des Strah- 
lungsbflndels, d h. auf der Trennlinie eine unnotig groBe 

35 Aufheizung statt, so daB am Ende des Strahlungsbun- 
dels, wo die Strahhmgsintensitat wiederum im Bereich 
der TVennlinie sehr gzoB wird Glas unter Umstan- 
den schon aufschmelzen v«nn. 
Mit diesem Verfahren kfinnen ferner nur Glaser mit 

40 einer Starke bis typischerweise 0^2 Millimeter durch- 
trennt werden, weil bei haheren notwendgen Strahflei- 
stungen ansonsten ein Aufschmilzen stattfmdet und der 
RiB unterhricht Bei grdBeren Glasdicken findet nur ein 
Ritzen des Glases statt 

45 Aufgabe der vorliegenden Ezfindung ist es, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung bereitznstellen, mit dem 
flache Werkstflcke, insbesondere mit gr&Berer Dicke, 
z. B. Glasschdben mh einer Dicke groBer 0,2 Millime- 
ter, durchtrennt werden kdnnen, ohne daB Mikrorisse, 

50 Ausmuschehmgen oder Splitter auftreten. Weiter soil 
bei dicken Glasern eine Ritztiefe emelt werden, die 
groBer als die mit anderen Verfahren eizielbare Ritztie- 
fe ist 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren gemaB dan 

55 Patentanspruch 1 geldst 

GemaB der ersten Alternative besitzt der Warme- 
strahlungsfleck Iangs der Trennlinie l^tigii^ am hinte- 
ren Ende ein Lokales Intenshatsmaximum. Die Angabe 
"am hinteren Ende* bezieht sich auf die Schneidrichtung. 

60 Dadurch wird erst zum Ende der Warmebehandltmg 
auf der TVennlinie Energie eingebracht und damit eine 
hohe Temperatur im Werkstflck erreicht Es wird da- 
durch eine hohe mechanische Spannung mh einem loka- 
len Temperaturmaximum auf der Trennlinie erzeugt 

65 Bet nachfoigender Kublung auf der TVennlinie und vor- 
heriger Scfawachung des Glases am Startpunkt des 
Schnittes reiBt das Glas entlang des Vorschubes auf der 
Trennlinie. Wegen des starken lokalen Temperatnrma- 
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* % xrmums auf der Trennlinie foJgt der Schnitt sehr prfiadse 
der Trennlinie, was beispielsweise bei Prazisionsschnit- 
ten in der Displayindustrie notwendig ist 

GemSB der zwexten Alternative braucfat der Warme- 
strahlungsfleck lings der Trennlinie uberhaupt kern lo- 
kales Maximum aufzuweisen. In diesem Fall besitzt der 
Warmestrahlungsfleck lediglich auf beiden Seiten neben 
der Trennlinie einen streif enfBrmigen Bereich erhohier 
In tensity was den Vorteil bietet, daB die technische 
Reafisierung einfacher istalsbeider ersten Alternative. 

In beiden Fallen wird auf groBer Breite eine homoge- 
ne Aufheizung des Werkstficks, insbesondere auch in 
der Tief e, ge^hrleastet 

En weiterer Vorteil des erfmdungsgemaBen Yerfah- 
rens besteht darin, daB em mechanisches Brechen nach 
der Warme- and Kuhlbehandlung nicht notwendig ist, 
so daB saubere Trennkanten erzielt werden. 

Vorzugsweise wird ein Warmestrahlungsfleck ver- 
wendet, der eine V- oder U-formige Kontur aufweist 
Die Bereiche des WarmestrahlnngaEIecks init erhdhter 
Strahiungsintensitlt Iiegen daher vorzugsweise auf ei- 
ner V- oder U-fBrmigen Kurve, die sich m Schneidrich- 
tung affitet Die beiden Schenkd der V- bzw. U-formi- 
gen Kurve liegen gleich beabstandet benacfabart der 
Trennlinie, so daB bei emer derartigen Gestalt des War- 
mestrahlungsflecks die Werkstflckoberflache durch die 
beiden beabstandeten Intensititsmaxinia zunichst auf 
einer groBen Breite, die bis zu eanigen MiDimetem be- 
tragen kann, aufgeheizt wird, wobei zwiscben beiden 
Intensitatsmaxima zunacbst ein lokales Temperaturmi- 
nimum besteht Durch das Zusammenlaufen der Schen- 
kel der V- bzw, U-formigen Kurve am hinteren Ende 
des WarmestrahlungsQecks wird das lokale Tempera- 
turminiinum zunehmend verringert, d. L die Tempera- 
tur im Bereich der Trennlinie nimmt zum Ende des War- 
mestrahlnngsflecks bin zu and erreicht dort ein lokales 
Temperattmnaximuni, insbesondere an der Werkstucfc- 
oberflache, das aber noch unterhalb der Schmelztempe- 
ratur des Werkstficks liegt Ein derartiger Warmestrah- 
lungsfleck bewirkt, daB im Bereich des Abstandes der 
Intenskatsmaxima eine homogene Aufheizung des 
Werkstfickes auf groBer Breite und auchinderHefeanf 
eine Tempera tur unterhalb der SdmieJztemperatur er- 
reicht whit was bei einem Strahl mit einer Ttmviniy i^ 
Intensitlt im Zentnnn, insbesondere am Anfang des 
Warmestrahlungsflecks, nicht der Fall ist Der so er- 
zeugten Aufbeizspur folgt eine unmhtelbare Kuhlung 
mittels einer FlOssigkeit, eines Oases oder eines imter- 
kiihlten mechanischen Tastkopfes, die auf der Trennlinie 
die grofite Ihtensrtit hat Diese KBhkmg bewirkt eine 
Kontraktion des Materials. Durch die Aufheizung auf 
groBer Breite mit einem Temperatunnaximmn auf der 
Trennlinie wird in Konibination mit der Kuhlung, die 
ebenfalls auf der Trennlinie ihre grtBte WIrkung zeigt, 
eine verglezchsweise hohe mechanische Spannung mit 
einem starken lokalen Maximum auf der Trennlinie er- 
zeugt Dadurch ist es mSglich, auch groBe Werkstflck- 
dicken sauber zu durchtrennen. In Versuchen konnte 
gezeigt werden, daB Glasscheiben mit einer Dicke bis zu 
1,1 mm stahO durchtreimt werden kSnnen. 

Vorzugsweise Uegt das lokale Intensitatsmaximum 
bezflglich der Trennlinie im Schdtdpunkt der V- oder 
U-fdrmigen Kurve. Um ein Auftchmelzen zu verhin- 
dern, ist das lokale Intensitatsmaximum geringer als die 
Strahlungsintensitat im Bereich der Schenkel der V- 
oder U-f5rmigen Kurve. Insofern kann das lokale Inten- 
sitatsmaximum bezflgiich der Trennlinie das Minimum 
der V- oder U-formigen Kurve bflden. 
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We Breite des Wannestrahhmgsflecks, d h. die Breite 
der V- oder U-formigen Kurve liegt vorzugsweise bei 
0,5 bis 2 mm. Die Lange des Warmestrahhmgsflecks, 
d h. die Lange der V- oder U-formigen Kurve kann 10 
bis 30 min betragen. Bei der Emstellung dieser Werte 
sind im Hinblick auf erne homogene Erwanmrag fa der 
Hefe des WerkstOcks a a. die Vorschubgeschwindig- 
keit Werkstucksdicke, Strahlungsintensitat und die Ma- 
terialeigenschaf tea zu berucksichngeiu 

GemaB einer besonderen Aurfuhrungsfonn wird der 
Warmestrahlungsfleck durch Scannen ernes Laser- 
strahlserzeugt 

Vorzugsweise wird das Scannen in Form einer Ellipse 
durchgefuhrt, wobei der Laser zur Erzeugung einer V- 
oder U-»rmigen Kurve abwecfaselnd ein- und ausge- 
schaltet oder der Strahl ein- und ausgeblendet wird 

Die Vorrichtxmg zum Durchtrennen von fiachen 
WerkstQcken aus spr5dem Material, insbesondere aus 
Glas, ist dadurch gekeonzeichnet, daB die optische En- 
richtung und/oder die Wannestrahlungsquelle zur Er- 
zeugung eines Wannestrahlungsflecks ausgebfldet ist, 
der Itogs der Trennlinie keine oder iedigfich am Mme- 
ren Ende des Warmestrahlungrflecks ein lokales Tnten- 
srtatsmaximum besztzt 

GemaB einer ersten Ausffihrungsfbrm kann eine 
Scannereinrichtung verwendet werden. Dementspre- 
chend weist die optische Einrichtung zwei senkrecht 
zueinander angeordnete, oszfllierende, synchronisierte 
Spiegel aut die einen Laserstrahl auf die Oberflache des 
Werkstflcks Ienken, wo er eine V- oder U-fSrmige Kur- 
ve beschreibt 

^ Um die Synchronisation der beiden Spiegel zu reaii- 
derea sind die Amriebseinrichtungen der beiden oszil- 
lierenden Spiegel an eine gemeinsame Steuereinrich- 
tung angeschlossen. Vorzugsweise liegt die OsziHator- 
frequenz der beiden Spiegel bei 500 bis 2(K)0 Hz, so daB 
eine Schneidgeschwindigkeit von 50 mm/sec bis 
1000 mm/sec erreicht werden knn^ was von der einge- 
setzten Strahlungsintensitat abhangt. 

GemaB einer weheren AusfQhrungsform einer Scan- 
nereinrichtung weist die optische Einrichtung ein Spie- 
gelrad au^ dessen Oberflache derart gekrummt ist; daB 
ein darauf refiektierter Laserstrahl wthrend emer Rota- 
tion des Spiegelrades mindestens eine U- oder V-formi- 
ge Kurve auf der Oberflache des zu dnrchtrennenden 
Werkstfickes beschreibt 

Die Rotanonsfrequenz des Spiegelrades liegt bei 500 
bis 3000 Hz, so daB die genannten Vorschubgesdiwin- 
digkeiten erreicht werden kdnnen. 

Vorzugsweise wird ein Laser mh einer Wellenlange 
cingesetzt, die in dem Material eine groBe Absorption 
enShrt Beispieiswexse wird ftir Glas ein COrLaser ver- 
wende^ der mit einer Wellenlange von ldfi |un ausge- 
stattet ist und kommerziell gflnstig zu erhahen ist Die 
m a xhn alft Ausgangsieistung des Lasers betrflgt typi- 
scherweise 150 Watt 

Die Intensitit des Lasers ist vorzugsweise wahrend 
jedes DurchJaufs der V- oder U-fdnmgen Kurve veran- 
derbar, so daB im Bereich des Scheitelpunktes der V- 
oder U-formigen Kurve die Strahlungsintensitat variiert 
werden kann. Die Strahlungsintensitat wird vorzugs- 
weise so eingestdh, daB die Schmelztemperatur des 
Werkstucks rricht aberschritten wird 

Eine Steuerung der Scannerbewegung, die den Scan- 
ner bei Kreisschnitten und Freiformschnitten so stenert, 
daB eine der Kurvenbahn angepaBte, gekrflmmte V- 
oder U-formige rntensitatsverteflung entsteht ist eben- 
falls mdghch. 
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Ansteile dleser sogenannten Scaimereinrichtungen 
kann die gewunschte Form des Wirmestrahlungsflecka 
auch durch strahiformende Optiken erreicht werden. 

Eine wdtere Moglichkeit besteht darin, cine WSUme- 
strahhingsqu eile in Form eines Lasers mit einem TEM 
01*-Mode zu verwenden, wobei die optische Emrich- 
tang eine entsprechende Blende umfaflt die einen Teil 
des Strahls derart ausblendet daB die erh&hte Strah- 
lungsintensitat im Bereich der WerkstQcfcoberflache 
beispielsweise anf einer U-fftrmigen Kurve liegt Bin 
TEM 01*-Mode wird erzeugt durch einen speziellen Re- 
souatoratifbau eines COr Lasers. 

Bezuglich der Kflhleinrichtung kann beispielsweise 
ein unterkuhlter metailischer Tastkopf verwendet wer- 
den- Ferner besteht die MSglichkeit, als Kiihieinrich- 
tang eine Gasstrahleinrichtung, eine Flussigkeitsinjek- 
tionseinrichtung oder eine Fliissigkehszerst&tibungsein- 
richtung zu verwenden. Betspiethafte Ausfuhrucgsfor- 
men der Erfindung werden nachfolgend anhand der 
Zeichnungen i&her er&utert 

Es zeigen: 

Fig. 1 die Draufsicht auf einen Ausschnitt auf ein zu 
durchtrennendes Werkstadc, 

Fig. 2 eine dreidimenskmale Darstellung des Intensi- 
tatsverlaufs eines Wannestrahiungsflecks, 

fig. 3 Schnitte durch das Intensitatsprofil bzw. Tem- 
peraturprofii durch den in Fig. 1 gezeigten W&rxne- 
strahlungsfleck ISngs der Linien A-A', B-B' und C-C, 

Fig, 4 eine graphische Darstellung des Temperatur- 
veriaufs iangs derTrennlinie, 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung deer opti- 
schen and einer KuhJeinrichtung, 

Fig. 6 eine perspektivische Darstelhmg einer weke- 
ren AusfDJirangsform der erfadungsgemaBen Vorrich- 
tung, und 

Fig. 7a— c Darstellimgen einer weiteren AusfDh- 
nmgsform der erffadungsgemSBen Vorrichtung mit In- 
tensititsprofilen. 

Index Fig. 1 ist die Draufsicht anf eine CHasscheibe I 
dargestellt die langs der Lime 2 (Trennlinie) durch- 
trennt werden solL Anf die OberSlche der Giasscbeibe 
1, die in PfeMchtung (Vorschubrichtung) bewegt wird, 
wird ein Warmestrahhmgsfleck 3 gerichtet der eme 
U-fSrmige Kontur aufwekt Die Bereicbe erhShter 
Strahhntgsintensitat sind durch die U-f5rmige Kurve 4 
gekennzeichnet die sich in Vorschub richtnn g 6ffnet 
Die Gestalt des WSnnestrahhmgsfiecks entspricht in et- 
wa einer halben FlKpia^ deren breitester Bereich das 
vordere Ende des W§rmestraMnngsfkcks3 bildeL 

Die beiden Schenkd 18, 19 der U-fOrmigen Kurve 4 
liegen beabstandet und symmetrisch zur Trennlinie 2. 
Der Abstand der Schenkd 18, 19 betrigt im vorderen 
Bereich des WannestraMiingsflecks 3 etwa 1 mm. Der 
Abstand der beiden Schenkel 18> 19 verringert skh zum 
Scheiteiptinkt 16* der auf der Trennlinie 2 liegt 

In der Fig. 2 ist die Intensfr&tsvcrteflimg des WSlrme- 
strahlungsflecks 3 dreidimensaonal dargestellt Es ist zu 
sehen, daft die Kamralinie der Intensititsmaxima zum 
Scheitelpunkt 16 abfaflt wo sich das lokale Maximum 17 
bezStglich der Trennlinie 2 befindet Im Inneren des 
Wannestrahlungsflecks ist die Inter si tit deutlich gerin- 
ger. Die Hdhe des iokalen Maximums 17 mufl entspre- 
chend der Werkstuckdicke und der Schneidgeschwin- 
digkeit eingestellt werden. Bei hoher Schneid- oder Vor- 
schubgeschwindigkdt muB das lokale Maximum 17 h6- 
her sein als bei einer geringeren Vorscbubgeschwindig- 
kdt Hierbea muB das lokale Maximum 17 auch auf die 
H6he der Strahlungsintensitat im vorderen Bereich der 
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Kurve 4 abgestimmt werden. 

Das lokale Maximum bezuglich der Trennlinie muB 
nicht gieichzeitig das Minimum der Kurve 4 bilden. 
Wenn beispielsweise ein Laser ohne Leistungssteue- 
5 rung verwendet wird, kann im Scheitelpunkt 16 die In- 
tensitat eine leichte Oberhdhung aufweisen. 

In der Fig. 3 sind drei Schnitte durch das Intensittis- 
pronl lings der Linie A-A', B-B' und C-C (siehe Fig. 1) 
dargestdit Man debt, daB der Kiirvenverlauf, der durch 

io den Schnitt C-C gekennzeichnet ist, zwd beabstandete 
Maxima aufweist, die deutlich hoher sind, als die beiden 
beabstandeten Maxima betm Schnitt B-B'. Im Scheitel- 
punkt 16, der durch den Schnitt A-A' gekennzeichnet ist, 
ist das IntensitatsmaxTrmim noch einmal deutlich niedri- 

15 gen Dadurch, daB durch die beiden Maxima eine Vorer- 
warmung in einem breiten Bereich urn die Trennlinie 
eine Art Vorerwlrmung stattgefunden hat, zeigt das 
Temperaturprofil bezOglich des Schnitt es B-B' im Be- 
reich der Trennlinie nur ein geringes lokales Minimum. 

20 Dieses Minimum wird durch die relativ geringe Intensi- 
tat im Schdtdpunkt ausgegiicheru so daB sich im Schei- 
telpunkt 16 ein Temperaturverianf mit einem Maximum 
im Bereich der Trennlinie 2 zeigt. Dieses Maximum liegt 
noch onterhalb der Glastemperatur Tg. 

25 hi der Fig, 4 ist der Temperaturveriauf langs der 
Trennlinie unter Einbeziehung des Kdhlfiecks 5 darge- 
stdit 

In der Fig. 5 ist die Vorrichtung zur Erzeugung eines 
W5rmestrahliingsfleckes 3 auf einer Glaspiatte 1 darge- 

30 stdlt Auf der Oberfiache der Glaspiatte 1 ist die Trenn- 
linie 2 sowie die U-f Qnnige Kurve erh5hter Intenshat 4 
dargestellt Als Wlrmestrahlungsqnelle ist ein Laser 6 
vorgesehen, insbesondere ein COz-Laser, der einen La- 
serstrahl 7 aussendet Dieser Laserstrahl 7 trifft anf d- 

35 nen ersten um eine vertikale Achse oszillierenden Spie- 
gd 8^ der den Strahl 7 in einer Ebene paralld zur Ober- 
flache dear Glasscheibe 1 bin und her bewegt Dieser 
oszillierende Laserstrahl trifft auf einen zwdten um eine 
horizontale Achse oszillierenden Spiegd % der den re- 

40 flektiertea Laserstrahl in X-Richtuug bin und her be- 
wegt Die Anordnung der Spiegd 8 und 9 kann auch 
vertanscht sein. Aiifgnmd der Cberlagerung der beiden 
oszillierenden Bewegungen beschrdbt der Laserstrahl 
auf der WerkstOckoberBache die gewunschte U-f&rmi- 

4$ ge Kurve 4 Um die Oszulationen der beiden Spiegel 8 
und 9 so aufeinander abzusthnmen, daB diese U-fSrarige 
Kurve 4 erzidt wird, ist eine gexneinsame Steuer- und 
Regdemrichtung 11 vorgesehen, die an die nicht darge- 
stellten Antriebe der bdden Spiegd 8, 9 Obex die Steu- 

so erldtungen 10a, 10b angesrshlossen ist 

Die Spiegd 8 und 9 kdnnen auch so angesteuert sein, 
daB der Laserstrahl auf dem WerkstOcketnegeschlosse- 
ne Kurve durchlauf en wurde. Um eine U- oder V-f5rmi- 
ge Kurve zu erhalten, wird der Laser entsprechend em- 

55 oderansgeschaltet 

Hinter dem WIrme$trahhmgsfleck3 ist der KOhhleck 
5 eingezeichnet der durch das aus einer Sprflbdose 12 
austretende Kuhlgas erzeugt wird. Diese Spruhduse ist 
an eine Versorgungseinhert 13 angeschlossea 

60 In der Fig. 6 ist ein Werkstuck 1 dargestellt auf (les- 
sen Oberfiache ein Waraestrahlungsfleck 3 mit dreieck- 
farmiger Gestalt gerichtet wird. Die Bereicbe erhdhter 
Intenshat sind durch die V-fQnnige Kurve 4 gekenn- 
zeichnet Auch diese V-formige Knrve 4 ist symmetrisch 

63 zur Trennlinie 2 angeordnet so daB der Scheitdpunkt 
16 auf der Trennlinie 2 liegt Um eine derartige V-fdrmi- 
ge Kurve 4 emzustehen, ist ein Laser 6 vorgesehen, der 
einen Laserstrahl 7 aussendet der auf ein Spiegeirad 14 
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' trifft Die Oberf&che des Spiegelrades 14 ist nicfat zyiin- 
driscfa, sondern gekrflmmt ausgebildet, so daB wahrend 
einer Rotation dies Spiegelrades 14 auf der Werkstuck- 
oberfl&che mindestens einmal die V-f6rmige Kurve 4 
durchiaufenwirdL 5 

In der Fig. 7a ist eine Anordnung skizziert, bei der ein 
Laser 6 verwendet wird, der einen Laserstrahl 7 mit 
TEM 01 # -Mode erzeugt Zwischen Laserstrahl 6 und 
Werkstnck 1 ist eine Blende 20 angeordnet, die die Half- 
te des StrahJs 7 ausblendet. Die entsprechenden Intensi- t o 
titsprofHe vor und hinter der Blende sind in den Fig. 7b 
und 7c dargeste&t 

Das Verfahren erwies sich wegen der grofleu, erziel- 
baren mechamschen Spannung geeignet, Glas bis zo 
einer Dicke von 1,1 mm vollstindig zu trennen, was mit 15 
den Verfahren gemafl des Standes der Technik bislang 
nicht nachgewiesen werden konnte. Bei typischen Vor- 
schiibgeschwindigkeiten von 50 mm/sec bis 500 mm/sec 
betrugen die Leisttmgen des verwendeten COr Laser- 
strahls zwischen 12 Watt und 80 Watt Der Wtane- 20 
strahlungsfleck fratte eine L£nge von typiscfaerweise 
12mm in Vorschubrichtung bei 1mm Brrite. Die 
Schxdttkanten wiesen keine Mikrorisse, Ansmuschelun- 
gen und Splitter auf. Bei dickeren Glasern oberiialb 
0J mm Dicke trat ein naheza senkrechter HefenriB bis 25 
hin za einer Tiefe von einigen hundert Mikrometern auf, 
was mit obigen anderen Verfahren ebenfalls nicht er- 
zdett werden komite. 

Bezugszeichenliste 3q 

I Glasscheibe 
2Trennlinie 

3 Warmestrahlungsfleck 

4Intensrtitskontor « 
SKflhlfleck 

6 Laser 

7 Laserstrahl 

8 erster Umlenkspiegel 

9 zweiter Umienkspiegei ^ 
10a,bSteueridtung 

I I Regd- und Steuereinrichtung 
12Sprfihdflse 

13 Versorgungseinheit 

14Spiegelrad 45 

lSOberf&cfae 

16Scbefteipunkt 

17 lokales Intensitatsraaximum 

ISSchenkd 

19Schenkei ^ 
20 Blende 

Patentansprucbe 

1. Verfahren zura Durchtrennen von flachen Werk- 55 
stflcken ans sprddem Material insbesondere aus 
Glas; bei dem die Trennlinie mtt einem bezugiich 
der Trennlinie symmetrischen Warmestrahhmgs- 
fleck, der eine erhdhte Strahlungsintenshat in sei- 
nem Randbereich besxtzt erwSLrmt wird, wobei der so 
Warmestrahlungsfleck langs der Trennlinie und/ 
oder das WerkstQck bewegt wird, and bei d«n der 
erwirmie Trennlinienabschnitt anscfalie3ecd ge- 
kOhlt wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein War- 
mestrahlungsflcck verwendet wird, der fings der 65 
Trennlinie kein oder lediglich am hinteren Ende des 
Warmestrahlungsflecks ein lokales Intensititsxna- 
ximirra besitzt 
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2. Verfahren naeh Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Warmestrahlungsfleck verwendet 
wird, der eine V- oder U-ftrmige Kontur aufweist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Bereiche des Warmestrah- 
limgsflecks mit erhohter Strahiungsintensitat auf 
einer V- oder U-ftSrmigen Kurve liegen, die sich 
zum vorderen Ende des Warraestrahlungsflecks 
dffhet 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJJ das lokale Intensitatsmaximum be- 
zOglich der Trennlinie im Schehelpunkt der V- oder 
U-iormigea Kurve Eegt 

5 * Verfahren nach einem der Anspruche t bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das lokale Intensities- 
maximum beziigiich der Trenniinie das Minimum 
der V- oder U-f&rmigen Kurve bUdet 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Warmestrah- 
lungsfleck mit einer Breite von 0£ bis 2 mm ver- 
wendet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Warmestrah- 
lungsfleck mit einer Lange von 10 bis 30 mm ver- 
wendet wird 

8- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Wfirmestrah- 
hmgsfleck dutch Scannen eines Laserstrahls er- 
zengtwird 

9, Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Scannen des Laserstrahls in Form 
einer Ellipse erfolgt, wobei der Laser zur Erzeu- 
gung einer V- oder U-f6nnigen Knrve abwech- 
seind ein- and ausgeschaltet oder der Strahl ein- 
und ausgeblexzdet wird. 

10, Vorrichtung zum Durchtrennen von flachen 
Werkstficken ans sprddem Material, insbesondere 
aus Glas; mit dner optischen Einrichtung, die eine 
WSrmestrahlungsquefle, insbesondere einen Laser, 
und mindestens eine optische KLomponente umfaBt, 
mxt dner Einrichtung zum Bewegen des zu durch- 
trennenden Werkstflcks und/oder der optischen 
Einrichtung lings einer Trennlinie, und mit einer 
Kilhleinrichtung zum Kilhlen des bestrahtten 
Trennlinienahschnitts, dadurch gekennzeichnet, 
daB die optische Einrichtung und/oder die WSrme- 
strahlungsqueQe zur Erzeugung eines Warmestrah- 
hmgsflecks (3) ansgebildet ist, der langs der Trennli- 
nie kein oder lediglich am idnteren Ende des War- 
mestrahlungsflecks ein lokales Intenshatsmaximum 
besitzt. 

11, Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die optische FfwriVfitimg zwei 
senkredit zuemander angeordnete oszinieraide, 
synchromsierte Spiegel (8, 9) aufweist, <fe einen 
Laserstrahl (7) auf die Ober&kche des Werkstucks 

(I) lenken, wo er eine V- oder U-ftonige Kurve (4) 
bescfardbL 

1 Z Vorrichtung nach einem der AnsprtSche 10 oder 

11, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsem- 
richtungen der bexden osziHierenden Spiegel (8, 9) 
an eine gemeinsame Steuer- und Regeleinrichtung 

(II) angeschlossen sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 11 oder 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die O$z31ations- 
frequenz der Spiegd (3, 9) bd 500 bis 2000 Hz iiegt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die optische Einrichtung ein 
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Spiegelrad (14) aufweist, das dne derart gekrflmm- 
te Oberflache (15) beatzt, dafi ein reflektierter La- 
scrstrahl (7) wahrend einer Rotation mindesteos ei- 
ne U- oder V-f&rmige Knrve (4) beschreibt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 5 
kennzeicfcnet, da0 die Rotationsfrequenz des Spie- 
gelrades (14) bei 500 bis 3000 Hz liegt 

16. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 10 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daS die Xntenstt&t des 
Lasers (6) wahrend jedes Durchlaufs der V- Oder 10 
U-fonnigen Kurve (4) veranderbar ist, so dafi lajags 
der Bahn beliebige Intensita^sverbmdungen cr- 
zeugt werden kfinnen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die optbche Einricbtung straM- 15 
f ormende Optiken umfaflt 

18. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die WlrmesttahlungsqueQe ein 
Laser mh einem TEM 01*-Mode ist, wad dafi die 
optxsche Emrichtung eine Blende umfaBt, die einen 20 
Tefl des Strahls derart ausblendet, dafi die erhehte 
Strahlungsinten&t&t auf der Werkstflckoberflache 
eine V* oder U-fonnige Kurve (4) beschreibt 

19. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 10 his 
18, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kfihleinrich- 25 
ttrag ein unterknhlter metalfischer Tastkopf ist 

20. Voirichtimg nach einem der Anspruche 10 bis 
18, dadurch gekennzeichnet dafi die Kuhlemrich- 
trmg eine Gasstrahlemrichtung, eine Flflssigkeitsm- 
jektkmseiurichtung oder eine FlOssigkettscerstau- 30 
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